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Implementationsbrief — Mathematik

Bildungsstandards der KMK fiur das Fach Mathematik in die Implementation des
Rahmenlehrplans Mathematik Sekundarstufe | einbeziehen

Die folgenden Ausfihrungen schlielen an das Schreiben des Ministeriums fir Bildung,
Jugend und Sport vom 15. Juni 2004 zur ,Einfihrung und Umsetzung der KMK-
Bildungsstandards zum neuen Schuljahr 2004/2005“ und an den Implementationsbrief des
Landesinstituts fir Schule und Medien Brandenburg zum Thema ,Bildungsstandards der
KMK und die Implementation der Rahmenlehrpléne fiir Sekundarstufe | einbeziehen® an.’

Im Implementationsbrief Mathematik wird nun die Kompatibilitat zwischen Rahmenlehrplan
und KMK-Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Mittleren Schulabschluss?
fachspezifisch erortert , und es werden konkrete Vorschlage und Hinweise flir die Planung
und Gestaltung des Mathematikunterrichts vorgestellt.

Gliederung

Fachbezogene Kompetenzstrukturen

2 Inhaltlicher Vergleich der KMK-Bildungsstandards mit den Qualifikationserwartungen im
Rahmenlehrplan Mathematik

Umsetzung der KMK-Bildungsstandards in die Unterrichtsarbeit im Schulalltag

Literatur

1 Fachbezogene Kompetenzstrukturen

Die Bildungsstandards fiur das Fach Mathematik fur den Mittleren Schulabschluss
beschreiben die Kompetenzen, Uber die die Schilerinnen und Schiiler mit dem Erwerb
dieses Abschlusses in der Regel verfligen sollen. Damit werden fir alle Bundeslander die zu
erreichenden Ziele in diesem Unterrichtsfach konkretisiert. Diese Bildungsstandards gehen
damit deutlich Uber die eher inhaltlich orientierten Standards von 1995 hinaus und
beschreiben einen Perspektivwechsel, der wie folgt dargestellt werden kann:

,Mit der Formulierung von Kompetenzen und der gleichzeitigen Verpflichtung festzustellen, in
welchem Umfang die Standards erreicht werden, wird ein Perspektivenwechsel von der
Input-Orientierung (Was soll gelehrt werden?) zur Ergebnisorientierung (Was soll gekonnt
werden?) vorgenommen. Von dieser Umorientierung erhofft man sich insgesamt eine
Verbesserung der Qualitdt von Unterricht und damit eine Verbesserung der
Schiilerleistungen.*®

Wie verhalten sich der Rahmenlehrplan des Landes Brandenburg und die KMK-
Bildungsstandards zueinander?

Prinzipiell beschreiben Bildungsstandards das Abschlussniveau und sind damit mit den Qua-
lifikationserwartungen des Rahmenlehrplanes zu vergleichen. Sie werden durch Aufgaben,
die der lllustration der Standards dienen, erganzt, wogegen der Rahmenlehrplan in verschie-

! vgl. allgemeiner Implementationsbrief

2 Der Mittlere Schulabschluss wird geman der ,Vereinbarung lber die Schularten und Bildungsgange
im Sekundarbereich [ der Standigen Konferenz der Kultusminister in der Bundesrepublik
Deutschland vom 03.12.1993 in der Fassung vom 27.09.1996 am Ende der Jahrgangsstufe 10
erworben. In Brandenburg wird der Mittlere Schulabschluss gemal § 17 Abs. 1 Nr. 3 des
Brandenburgischen Schulgesetzes als Realschulabschluss/Fachoberschulreife bezeichnet.

® MNU ,Empfehlungen zur Umsetzung der Bildungsstandards der KMK im Fach Mathematik* (2004)
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denen Kapiteln Aussagen zum Prozess des Erlernens mathematischer Kompetenzen be-
schreibt.

Fir die Arbeit mit beiden Dokumenten ist also bedeutsam, inwieweit sich die Standards mit
den Qualifikationserwartungen vergleichen lassen.

Fir den Vergleich ist zunachst wichtig, dass die KMK-Bildungsstandards allgemeine und
inhaltshezogene mathematische Kompetenzen unterscheiden. Die Kompetenzstrukturen
sind so:

Ubersicht 1:

Allgemeine mathematische Kompetenzen Inhaltsbezogene mathematische Kom-
petenzen

K 1 Mathematisch argumentieren L 1 Zahl

K 2 Probleme mathematisch I6sen L 2 Messen

K 3 Mathematisch modellieren L 3 Raum und Form

K 4 Mathematische Darstellungen verwenden L 4 Funktionaler Zusammenhang
K & Mit symbolischen, formalen und technischen | L 5 Daten und Zufall

Elementen der Mathematik umgehen
K 6 Kommunizieren

In den KMK-Bildungsstandards werden die allgemeinen prozessbezogenen Kompetenzen mit K1 bis
K6 durchnummeriert und die inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen - um sie abzuheben -
mit L1 bis L5. Dabei bedeuten L die Leitideen und K die Kompetenzen.

Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen basieren auf einem Ansatz, der grundlegen-
de, flr das Lésen von Problemen mit Mathematik notwendige Fahigkeiten zusammenfasst.
Er wurde in ahnlicher Form der Rahmenkonzeption fir die mathematische Grundbildung von
PISA® zugrunde gelegt. Auch der Rahmenlehrplan hat dieses Konzept aufgegriffen. Dort
werden Kompetenzen als ein fachliches und ein allgemein Ubergreifendes Vermégen be-
schrieben. Die Entwicklung von Kompetenzen soll als Wechselwirkung von Ubergreifenden
und fachbezogenen Komponenten verstanden werden. Die Ziele des Faches werden zuerst
in den Zusammenhang zur Entwicklung von Sach-, Methoden-, Sozial- und personaler
Kompetenz gestellt.* Es erfolgt zweitens eine Hervorhebung wesentlicher fachlicher Kompe-
tenzen dadurch, dass Sach- und Methodenkompetenz im Zentrum der Qualifikationserwar-
tungen stehen.® Jeweiliger Bezugspunkt sind dabei die im Rahmenlehrplan beschriebenen
und weiter konkretisierten mathematischen Fahigkeiten aus der o.g. PISA-
Rahmenkonzeption.

Ausgehend von diesem Vergleich ist festzustellen, dass es zwischen beiden Dokumenten
eine hohe Ubereinstimmung gibt, wie die folgende Ubersicht 2 deutlich macht.

Deutsches PISA-Konsortium: Schilerleistungen im internationalen Vergleich. Eine neue Rahmen-
konzeption fiir die Erfassung von Wissen und Fahigkeiten. OECD, 1999. S. 47 ff.

vgl. Rahmenlehrplan fur Mathematik des Landes Brandenburg, S.22 f.

® vgl. ebenda, S. 24 f.
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Ubersicht 2

2. Die Fahigkeit, 3. Die Fahigkeit zur
mathematisch zu mathe matischen
argumentieren Modellierung

4. Die
Fahigkeit,
Probleme zu
stellen und zu
I6sen

1. Die Fahigkeit,
mathematisch zu
denken

K6: kommunizieren KWK Standards 5.9 K3: mathematisch

8. Die modellieren L

Fahigkeit, K5: mit symbolischen, 5. Die Fahllgke|t,
Hitfsmittel formalen und technischen  K4: mathematische mathe matische
einzusetzen Blementen der Mathematik  Darstellungen Darstellungen z

nutzen
el = umgehen

vewenden
gebrauchen \
6. Die Fahigkeit, mit
symbolischen, formalen und
technischen Elementen der
RLPS. 24-25 Mathe matik umzugehen

7. Die Fahigkeit, zu
kommunizieren

Durch die Pfeile ist der hohe Grad an Ubereinstimmung zu erkennen. K1 bis K6 finden sich
identisch im Rahmenlehrplan wieder. Die Fahigkeit mathematisch zu denken und die Fahig-
keit Hilfsmittel einzusetzen und zu gebrauchen werden in den Standards nicht extra aufge-
fihrt, weil man davon ausgeht, dass sich diese in allen anderen 6 wiederfinden.

Diese allgemeinen mathematischen Kompetenzen werden im Abschnitt 4.1 der KMK-
Standards — im Zusammenhang mit der Darstellung von Aufgabenbeispielen - in drei Anfor-
derungsbereichen ausdifferenziert: I. Reproduzieren, Il. Zusammenhange herstellen, Ill. Ver-
allgemeinern und Reflektieren. Damit soll die Moglichkeit geschaffen werden, diese Kompe-
tenzen in unterschiedlichen Auspragungen Uberprufbar zu machen. So kdnnen Aufgaben auf
der Grundlage dieser Anforderungsbereiche eingeordnet werden. Da die Bezugsebene die
allgemeinen mathematischen Kompetenzen abbildet, kann dieses Instrument auch als Hilfe
zur Uberpriifung des Erreichten in verschiedenen Jahrgangsstufen verwendet werden.

Da Kompetenzen immer bei der Auseinandersetzung mit Inhalten erworben werden, werden in den
KMK-Standards die allgemeinen mathematischen Kompetenzen Uber mathematische Inhalte konkreti-
siert. Daraus resultieren die inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen.® Sie werden in Form
von Fahigkeiten beschrieben, in denen mathematische Inhalte verwendet werden sollen. Es wurde
sehr bewusst keine Tabelle ,Inhalte® entworfen. Die mathematischen Kompetenzen werden ausge-
wahlten mathematischen Leitideen zugeordnet7, um auf ein Verstandnis grundlegender mathemati-
scher Konzepte zu orientieren. Eine Leitidee vereinigt dabei Inhalte verschiedener mathematischer
Sachgebiete und soll das mathematische Curriculum spiralférmig durchziehen.

Der Rahmenlehrplan konkretisiert die allgemeinen mathematischen Kompetenzen in den
Qualifikationserwartungen ebenfalls in Form von Fahigkeiten, unterscheidet sich aber in der
Art der Strukturierung. In den Qualifikationserwartungen werden diese Fahigkeiten entspre-
chend den mathematischen Inhaltsbereichen Arithmetik, Algebra/Funktionen, Geometrie
sowie Daten und Zufall geordnet.

Vergleicht man beide Modelle der Beschreibung inhaltsbezogener Kompetenzen , kann eine
hohe Ubereinstimmung miteinander festgestellt werden. Die in beiden Doku-

menten verwendeten Kompetenzmodelle sind zwar nicht identisch, aber sehr gut miteinan-
der vertraglich.

vgl. Kapitel 3 der KMK-Bildungsstandards
vgl. Ubersicht 1
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Ubersicht 3:

& 1.1 KMK- Standards 1.2 Rahmenlehrplan
= Leitideen Themenfelder

2 S.11 | S.37/38 |

©

: ; ;
e L1 Zahl Zahlenbereiche

T O

L9

-S ; \ |

# 8 |L2 Messen Gleichungen

O C

c 8

gD

T O L3 Raum und Form Zuordnungen, Funktionen und Model-
€5 ] le

-2

8 -~

> L4 Funktionaler Zusammenhang Figuren, Korper und Beziehungen in
2 Ebene und Raum

o

£ L5 Daten und Zufall Daten und Zufall

o)

>

2 Inhaltlicher Vergleich der KMK- Bildungsstandards mit den Qualifikations-
erwartungen des Rahmenlehrplans

Sowohl die Qualifikationserwartungen des Rahmenlehrplans als auch die Bildungsstandards
Mathematik sind in der Darstellung der Kompetenzstrukturen einschlieRlich zugrunde liegen-
der Wissensbestande auf den Mittleren Schulabschluss ausgerichtet, dem an den Schulen
des Landes Brandenburg der Realschulabschluss (auch: Fachoberschulreife) entspricht. Das
Anforderungsniveau der ,erweiterten allgemeinen Bildung“ im Rahmenlehrplan entspricht
somit auch dem der KMK-Bildungsstandards. Zusatzlich werden in den Qualifikationserwar-
tungen des Rahmenlehrplan auch die Anforderungsniveaus der ,grundlegenden allgemeinen
Bildung® und der ,vertieften allgemeinen Bildung“ beschrieben. Dabei wird ausgehend vom
Niveau der ,erweiterten allgemeinen Bildung® nach den Aspekten Umfang und Komplexitat,
Vielfalt methodisch-strategischer Verfahren und Grad der Selbstandigkeit jeweils im Sinne
niedriger und héherer Anforderungen differenziert, um die Bildungsgédnge zum Erwerb des
erweiterten Hauptschulabschlusses (auch: erweiterte Berufsbildungsreife) einerseits und
zum Erwerb der allgemeinen Hochschulreife andererseits angemessen zu berticksichtigen

Die im Rahmenlehrplan ausgewiesenen Anforderungen aus den Themenfeldern, die Doppel-
jahrgangsstufen zugeordnet sind finden sich in den inhaltsbezogenen Kompetenzen der
Leitideen der KMK—-Standards wieder. Insbesondere qilt dies fir das Themenfeld ,Anwen-
dungen®. Gerade der Anspruch, Mathematik bei der Ldsung anwendungsorientierter Prob-
lemstellungen verwenden zu kénnen, wird auch in den KMK-Standards deutlich betont. Die
inhaltlichen Anspriiche und die Anforderungsebenen fir das Fach Mathematik sind in beiden
Dokumenten vergleichbar. Fur die weitere Entwicklung des Mathematikunterricht in Bran-
denburg bedeutet das, den eingeschlagenen Weg der Umsetzung der Anforderungen des
Rahmenlehrplanes weiterzuflihren und dabei die KMK-Standards einzubeziehen.

Das folgende Beispiel kann die Gemeinsamkeiten zwischen den Qualifikationserwartungen
im Rahmenlehrplan und den Standards fiir inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen in
den KMK-Bildungsstandards verdeutlichen:
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Ubersicht 4:
Qualifikationserwartungen Arithmetik aus RLP | Leitidee Zahl aus KMK- Bildungsstandards
S. 26 zum mittleren Schulabschluss S. 11-12
Erweiterte allgemeine Bildung Die Schilerinnen und Schiiler
- Maotwendighed der Ervesiterung von Zahlenbersichen anhand - nutzen sinntragende Vorstellungen von rationalen Zahlen,
von Beispizlen erlauten insbesondere von naturlichen, ganzen und gebrochenen
: ”"::Lr‘:"l;“““"":‘“"ﬂ von Fachbegriffen begrinden und inter- Zahlen entsprechend der Verwendungsnotwendigkeit
. Emmnm,, ratisnalen Zahlen sicher ausfibeen - stellr—_}n Zahlen der Situatio_n angemessen dar, unter and-
= \Wurzeln barechnen, Logarshmus nhallich bestimmen rem in Zehnerpotenzschreibweise
= Ergebnisze mit sinnvoller Genauigieit angeben - begriinden die Notwendigkeit von Zahlenbereichserweite-
= Sachsibsationen modelleren, Lésungen ermitteln und inger- rungen an Beispielen

eheren, Vorgehen und Ergebnisss keitisch prifen .
B - varg g Br - nutzen Rechengesetze, auch zum vorteilhaften Rechnen

- nutzen zur Kontrolle Uberschlagsrechnungen und andere

Grundlegende allgemeine Bildung Verfahren

» Zahlerbersiche L @+, I @ unleeschiedliche Darsielngen - runden Rechenergebnisse entsprechend dem Sachver-
der Zahlen und Rechenregeln kennen, Rechenoperationen halt sinnvoll
ausflhren X

- Prozenthegeifl verstehen und in eirfachen Sachmibuationen - Veq’venden Proze_‘nt'_ und Zinsrechnung SaChgereCht_
{Standardarwendungen) arwenden, Zinsen berechren und - erlautern an Beispielen den Zusammenhang zwischen
vargleichen Rechenoperationen und deren Umkehrungen und nutzen

= Potonzbegnif verstehen, zwele und drite Potenzen berech-
nen, Fofenzrechnung in enfachen Sachsiluationen anveen-
den

diese Zusammenhange
- wabhlen, beschreiben und bewerten Vorgehensweisen und

- (uadrat- und Kubikvarzeln berechnen Verfahren, denen Algorithmen bzw. Kalkile zu Grunde

= binomische Formeln kennen und anwenden (Formelsamme liegen

. gﬁ“‘ﬂtmlmn fir daz rationclls Rechnen mit grefien wnd - fihren in konkreten _Situationen kombin_a_torischg ['_Jberle_-
Klinen Zahlan nutzen gungen durch, um die Anzahl der jeweiligen Mdglichkei-

= Grélan, ibre Symbele und ihee Enheiten kennen ten zu bestimmen

= mit Gedien rechnen, Einheiten uriormen - prifen und interpretieren Ergebnisse in Sachsituationen

» zweckmaliig rungen und Ubarschiagen unter Einbeziehung einer kritischen Einschatzung des

= Lecungzwesge und Losungen snactemm

- Hillsmitel sachgerecht einsatzen gewahlten Modells und seiner Bearbeitung

An dieser Ubersicht kann man beispielhaft erkennen, dass sich alle Unterpunkte von L1 in
den Qualifikationserwartungen des Rahmenlehrplans wiederfinden. Dies trifft fir die Gbrigen
Leitideen in Bezug auf die Qualifikationserwartungen auch zu.

Ein festgestellter Unterschied besteht darin, dass die Bildungsstandards explizit die ,Expo-
nentialfunktionen erwahnen, (,wenden insbesondere lineare und quadratische Funktionen
sowie Exponentialfunktionen bei der Beschreibung und Bearbeitung von Problemen an®),
wahrend im Rahmenlehrplan nur das ,Exponentielle Wachstum® als verbindlicher Inhalt fett-
gedruckt ist und ,Exponentialfunktion® nicht.®Bei beiden Sachverhalten geht es allerdings
vornehmlich um die Anwendung dieser mathematischer Kontexte. Das entspricht Aufgaben,
die verschiedene Ldsungswege zulassen. Es ist nicht immer zwingend die Funktionsglei-
chung gefordert. Naturlich werden die Gymnasien und Erweiterungskurse daruber hinaus
auch das Aufstellen der Funktionsgleichungen, das Umstellen nach verschiedenen Groflen
und das Losen Uben und anwenden.

Die Lehrkrafte konnen somit — wie aufgezeigt wurde — die KMK- Bildungsstandards in die
Implementation des Rahmenlehrplans Mathematik mit einbeziehen. Daraus erwachsen neue
Chancen fir die Qualitatsentwicklung des Mathematikunterrichts, namlich

— ergebnisorientiert zu arbeiten,
langfristigen Kompetenzzuwachs zu organisieren,
Aufgaben als Instrumente zu nutzen.

3 Umsetzung der KMK- Bildungsstandards in die Unterrichtsarbeit

Beide Instrumente - Rahmenlehrplan sowie KMK-Bildungsstandards - stellen ab dem Schul-
jahr 2004/2005 die verbindliche Grundlage fir die Unterrichtsarbeit an der Schule dar. Des-
halb wird empfohlen, zur Qualifizierung der schuleigenen Planung in der Fachkonferenz den
schuleigenen Lehrplan mit den KMK-Bildungsstandards zu vergleichen, das Verhaltnis bei-
der Dokumente zueinander zu diskutieren und den schuleigenen Lehrplan anzupassen, wo

® Themenfeld: Funktionen und lhre Anwendungen, Jahrgangsstufen 9 und 10, Rahmenlehrplan fir
Mathematik des Landes Brandenburg, S. 54
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es notig ist. Dabei ermoglicht und fordert die Umsetzung der Bildungsstandards eine ergeb-
nisorientierte Planung, Gestaltung und Evaluation des Mathematikunterrichts. Es sollten fol-
gende Aspekte beachtet werden:

— sichtbare VerknlUpfung allgemeiner mathematischer Kompetenzen mit den inhaltsbezoge-
nen Kompetenzen,

— Wahrung einer Balance zwischen ausgewiesener Leistungsanforderung in den Standards
und freier Entfaltung der Mdglichkeiten der Schilerinnen und Schiller,

— differenzierte Darstellung einer Progression der Anforderungen und des erwarteten Kom-
petenzzuwachses fiir die einzelnen Jahrgangsstufen (Was sollen die Schilerinnen und
Schuler nach x Jahren kénnen?).

Zu bericksichtigen ist, dass die Bildungsstandards — wie auch die Qualifikationserwartungen
(Q10) im Rahmenlehrplan — vorrangig das Ziel am Ende der 10. Jahrgangsstufe abbilden.
Die Lehrerinnen und Lehrer haben dabei inhaltliche und didaktisch-methodische Gestal-
tungsraume und mussen den ,Weg zum Ziel“ beschreiben. Hilfreich fur die Planung sind die
Doppeljahrgangsstufen des Rahmenlehrplans Mathematik. Welche individuelle Kompetenz-
entwicklung soll in der Jahrgangsstufe 7 und 8 bzw. 9 und 10 auf dem Weg zum Ziel des
Mittleren Schulabschlusses stattfinden?

Die folgende ,Checkliste“ kann dabei eine Orientierung sein:
Checkliste fiir die Fachkonferenzarbeit

¢ Informieren Sie sich méglichst genau Uber den Inhalt der KMK-Bildungsstandards.

e Verinnerlichen Sie insbesondere die 6 allgemeinen mathematischen Kompetenzen und
die 5 Leitideen mit Blick auf die drei Anforderungsbereiche und Gberdenken sie von da-
her ihre eigen Tatigkeits- und Aufgabenkultur, um im Unterricht noch konsequenter an
den geforderten Kompetenzen der Schulerinnen und Schilern arbeiten zu kénnen. Pru-
fen Sie insbesondere Aufgaben, die sie in Klassenarbeiten einsetzen, dahingehend, wel-
che allgemeinen mathematischen Kompetenzen damit schwerpunktmalig abgefordert
werden. (In der Tradition des deutschen Mathematikunterrichts wird Giberwiegend K5 ge-
pruft. Ein ausgewogenes Verhaltnis sollte aber angestrebt werden.) Die gleiche Prifung
kann auch mit allen im Unterricht eingesetzten Aufgaben erfolgen.

e Uberlegen Sie gemeinsam in der Fachkonferenz, welche inhaltsbezogenen mathemati-
schen Kompetenzen (aus den Leitideen) sich in welchen Jahrgangsstufen wiederfinden
sollen (langfristig aufgebaute Lernziele als Spiralcurriculum). Stecken Sie in Abstimmung
mit den Kolleginnen und Kollegen, die in der gleichen Jahrgangsstufe arbeiten, die mog-
lichen Ziele in der individuellen Kompetenzentwicklung (Kompetenzzuwachs) ab. Nutzen
Sie dafir die Ausdifferenzierung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen in den
drei Anforderungsbereichen (S. 16-17).

e Stellen Sie gemeinsam Uberlegungen an, um den ,Weg“ zur Erreichung des Ziels (Me-
thoden, Zeit ...) auch fur die Schilerinnen und Schuler durchschaubar auszugestalten.
Nutzen Sie daflr die Materialien des BLK-Programms ,SINUS-Transfer”. Das betrifft
nicht nur Modul 11 ,Qualitétssicherung innerhalb der Schule und Entwicklung schuliiber-
greifender Standards*, sondern auch alle anderen Module, wie z. B. Modul 1 ,Weiterent-
wicklung der Aufgabenkultur im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht*.

e Nutzen Sie die Standards auch fur den professionellen Umgang mit Leistungen, um
wichtige Lernergebnisse adaquater und vergleichbarer zu erfassen und um Subijektivitat
in der Bewertung besser kontrollieren zu kénnen.

Das Kapitel 4.2 der Bildungsstandards zu den ,kommentierten Aufgabenbeispielen® hat in
der Mathematik eine besondere Funktion. Hier erfolgt die Umsetzung der Kompetenzziele in
Aufgaben unter Ausdifferenzierung in Anforderungsbereichen. Sie konkretisieren damit die
zu erreichenden Ergebnisse. Deshalb sind diese Aufgabenbeispiele bei allen didaktischen
Uberlegungen sehr hilfreich. Sie vermitteln zwischen gesetzten Zielen bzw. Anforderungen
und der Lerntatigkeit. Insofern sollten die Aufgabenbeispiele genutzt werden, um Anregun-
gen zur Variation der eigenen Aufgabenentwicklung zu erhalten ,und um die Auspragung in
den Anforderungsbereichen besser beschreiben zu kénnen.
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